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Oder Stangenabschnitts niit Wasser. 

*ch durch Erwarmen eines 

anscMieBemler AbWhlung auf d,e um ca. » Materialeigen- 
.owobl die Ptessgeschwindigkeit erhohen as -^J"^^^ ^ ^ Effect of 
schaften des Presssttanges l,' p,.^^ practice on Extmdability and 

Zus.t.,ici, .ann die KObiung ooc. dazu ^^^^l^^TJ^^ Z 
Boizenlange entgegen de, ^^^^ /presL ermoglicht. Auch diese 

einen sogeoannten Temperaturtaper, d« em ^ofe ^ ^ j 

Teclmologie des isothermen Presse,^ gehort se« langem ^ 
US-A-5,027,634. 

• A .i^A Reihe von Kdhleinrichtungen 
PO, die Durchfuhrung des Ab^ahWorganges smd 

Kthlring besteht. durch welchen der Bolzen wahren 



StoBeinrichtung geschoben wird. Durch die Veranderung der StoBgeschwindigkeit lasst 
sich die mit der Kuhleinrichtung bewirkte Abkuhlung uber der Bolzenlange 
beeinflussen. Der Kuhlring selbst weist zahlreiche Bohrungen mit relativ geringem 
Durchmesser auf, durch welche das als Kuhlfluid benutzte Wasser auf den Bolzen 
gespritzt wird. Zur Durchfahrt der StoBeinrichtung ist der Kuhlring oben of fen. 
Nachteilig sind bei dieser Vorrichtung auBer der komplizierten Steuerung der 
Bolzenbewegung und der aufwendigen Transportmechanik insbesondere die kleinen 
Kuhldusen, die leicht zum Verstopfen neigen, und die ungleiche Kiihlwirkung uber dem 
Umfang, die durch die Offhung oben im Kuhlring zur Durchfahrt der StoBeinrichtung 
bedingt ist, weil in diesem Bereich Kuhldusen fehlen. 

Durch die Vorrichtung nach US-A-5,425,386 wird versucht, den Nachteil der kleinen 
Bohrungen im Kuhlring durch eine Kreisringschlitz als Dusenofftiung zu vermeiden. 
Die komplizierte Transportmechanik und die aufwendige Steuerung der Bolzenbe- 
wegung sind aber nach wie vor erforderlich. AuBerdem wird der Kreisring als Dusen- 
offtiung aus einer Vorkammer mit dem Kuhlfluid versorgt, so dass um den Umfang des 
ganzen Dusenschlitzes der gleiche Druck zu Verfugung steht. Es gibt daher keine 
Moglichkeit, die Kiihlung den Erfordernissen der Orientierung der Bolzenoberflache 
anzupassen. Wahrend des gesamten Kuhlvorganges befindet sich die Bol- 
zenoberflachentemperatur weit oberhalb der Leidenfi-ost-Temperatur, so dass der 
Kiihlvorgang durch den Dampffilm unmittelbar an der Oberflache des Bolzens bestimmt 
wird. Bei horizontaler Lage des Bolzens ist dieser Dampffilm auf der Unterseite, auf 
der Oberseite und an den beiden Seiten des Bolzens, wo die Tangente an die Oberflache 
vertikal verlauft, unterschiedlich. Folglich soUte auch die Kuhlung dieser 
unterschiedlichen Situation angepasst werden konnen. 

Mit der Vorrichtung nach der US-A-5,325,694 wird versucht, durch Aufbau eines 
Regelkreises. der die durch die Kuhlung bewirkte Temperaturabsenkung des Bolzens 
mit der Bolzenvorschubgeschwindigkeit verkniipft, die Handhabung der Vorrichtung zu 
vereinfachen und die Steuerung zu automatisieren. Dabei wird aber die Vorrichtung 
durch die zusatzlich erforderlichen Sensoren nicht nur aufwendiger, sondern auch 
storanfalliger. 

US-A-5,337,768 beschreibt eine weitere Ausfuhrungsform der Regelung einer solchen 
Vorrichtung, welche aber die gleichen prinzipiellen Nachteile wie die Vorrichtung nach 
der vorgenannten US-A-5, 325,694 aufweist. 



Es besteh. daher die Aufgabe. eine Kflhlvomchmng zu sctaffen. •«cloU die 
beschriebenen Nacliteile vermeidet. 

Dies wird erfmdungsgemaB durch die Merkmale des Ampruchs 1 erteieht. 

Zweckn^ssige Ausntoungsformen »erden durch die U«erampruche defimert D=r 
Bolzen - od^r bei Verwe^iung einer Warmschere der SUngenabschnm - beflnde, s,ch 
bei der AbkOMuag mit Wasser also wSl^od des Kflhlvorganges in tester Posmo" - der 
KOhlvorrichtung. die aus ringfSmugen Anordnungen von E.„zeldnsen b-'" " 
Aohsen radial zur horizontalen Bolzenachse gerichtet sind and d.e emzeln Oder ,n 
ml. un^rsohiedlichen DrOcken ut^oder unterschiedlichen E.nschal,^..en 

betrieben werden. 

Die Erftadung wird im folgenden anhand eines vorteilhaften Ausfuhrnngsbeispiels 
beschrleben. Die Figuren dlenen der Veranschaulichung. Es zeigen 

Flgur 1 eine Abktthlvorrichtung in einem schematisch dargesKllten. vereinfechKn 

^ Querschnitt, 

Flgur 2 eine schematisch vereinfachte Ungsanslcht der Vorrlchtung, bei welcher das 

Gehause im Schnitt dargestellt ist, und 

Flgur 3 ein Dlagrannn mh ^ischen AbkOhlknrven fflr die in Sklzzen bezeichneten 
Messpunkte im abzukiihlenden Bolzen. 

Eln Bolzen 1 is, von Gruppen von Einzeldilsen 2 umgeben, die ™< ^P^^'^; 
bUd der Dusen angepassten Teilung 20 in Ungsrich™.g des 7j^;» 
ringffimrig angeordnet smd. Die Dilsen 2 etoer Dttsengruppe s.nd dabe, durch em 
rhiUes Versorgungsrohr 3 -^^^ 
Versorgungsrohr einer Diisengruppe nut dem Kuhlfluid versorgi 

A * A^o Rpdarf noch besonders aufbereitet, z. B. 

wird Wasser verwendet, das bei Beaari nocn uca 

denUnerallsler.. wird. Ein zentrales Versorgungsrohr 10, 

daxgestellte Pumpe f5rder.. speis. das Versorgungsrohr 7 der ^-"8™??-" 
eln elektrlsch beattg^s Absperrorgan 8 und eln Druclcregulierven..l 9 auf, das entweder 
elektrisch oder manuell verstellt werden kann. 

Un.erhalb des Bolzens befmde. slch ein Wasserbecken 6, aus -'^'>=-" " j"^' 
stellte Pumpe ttber die Ansaugleitung 21 das Ktthlfluid m d>e zenttale Versorgungs- 



leitung 10 zuriickfordert. In diesen Kreislauf werden, entsprechend dem allgemeinen 
Stand der Technik, noch eine Filtereinheit sowie ein Ruckkiihler zur Abfuhr der vom 
Ktihlfluid dem Bolzen entzogenen Warme eingebaut. 

Der Bolzen 1 wird von einer Klemmhalterung auf beiden Stirnseiten gehalten, die - 
ahnlich wie eine Schraubzwinge - aus einem festen Teil 4a und einem beweglichen Teil 
4b besteht, wobei der bewegliche Teil 4b mittels Zylindem 12 zum festen Teil 4a 
hingezogen wird. Es konnen sowohl Pneumatikzylinder als auch Hydraulikzy Under 
eingesetzt werden. Zusatzlich ist die Klemmhalterung so ausgefiihrt, dass Nasen 4c, die 
den Bolzen 1 untergreifen, ein Herabfallen des Bolzens verhindern. 

Zur Fuhrung des beweglichen Teils der Klemmhalterung 4b dient eine Linearfuhrung 
11, die mit Fuhrungsschienen 14 festverbunden ist, die in FiihrungsroUen 13 in Bol- 
zenlangsrichtung verschieblich sind. Diese Verschiebung bewirkt das Ein- und Aus- 
fahren des in einer Be- und Entladeposition 18 (siehe Figur 2) mit der Klemmhalterung 
aufgenommenen Bolzens. Die Verschiebung kann wie auch die Klemmung mittels 
Zylindern pneumatisch Oder hydraulisch oder mit einem anderen Linearabtrieb, z. B. 
mittels Kettentrieb oder Zahnstange, erfolgen. 

In die Be- und Entladeposition 18 gelangt der Bolzen mit einer Querverfahreinrichtung 
19, welche den Bolzen in die geoffiiete Klemmhalterung einbringt. Mit der 
Klemmhalterung ist es moglich, Bolzen unterschiedlicher Lange zu klenunen. Dabei 
liegt eine bestimmte, definierte Seite, z.B. die Werkzeugseite, des Bolzens immer an 
dem festen Teil 4a der Klenunhalterung an, so dass eine klare Zuordnung zwischen 
Temperaturprofil und Bolzen gegeben ist. 

In Figur 2 ist die Moglichkeit des Klemmens von Bolzen 1 unterschiedlicher Lange 
durch die gestrichelt dargestellte Position 4b2 der beweglichen Klemmhalterung 
angedeiitet. 

Der Spritzbereich der Vorrichtung ist von einem Gehause 16 umschlossen, das einfach 
entfernt werden kann. Das Gehause 16 hat auf der Be- und Entladeseite eine Hubtur 17. 
Es ist vorteilhaft, in dem Gehause 16, z. B. mit einem entsprechend dimensionierten 
Ventilator, einen Unterdruck zu erzeugen, indem Abluft aus dem Gehause 16 nach 
auBen, z. B. uber Dach geleitet wird. Dadurch wird zuverlassig verhindert, dass 
Feuchtigkeit und Dampf in den Aufstellungsraum der Kuhleinrichtung und damit in den 
Arbeitsbereich der Presse gelangen. Die gesamte Vorrichtung wird von einem 
Profilstahlgestell 5 getragen, das auf dem ebenen Hiittenboden aufgesetzt werden kann. 



Die Winkelteilung 22 der Einzeldusen 2 richtet sich nach deren Spritzbild. Im allge- 
meinen ist ein TeUungswinkel von 45° ausreichend, d.h. es sind acht Diisen 2 
vorgesehen. Dieser TeUungswinkel gestattet die problemlose Anordnung der 
Linearfiihrung 11 ohne Beeintrachtigung des Spritzbildes der Diisen 2 auf der 
Bolzenoberflache . 

Mit Hilfe der elektrisch betatigten Absperrorgane 8 kSnnen die Dusengruppen indivi- 
dual! aktiviert werden. Das zugehorige Regulierventil 9 erlaubt die individuelle Ein- 
stellung des fur jede Diisengruppe gewiinschten Diisendruckes. Die Einstellung der 
Regulierventile 9 und die Betatigung der Absperrorgane 8 erfolgen zweckmaBigerweise 
mittels einer Prozesssteuerung. Fiir einen Abkiihlvorgang, bei welchem der Bolzen 
sowohl insgesamt abgekuhlt wird als auch einen "Temperaturtaper" erhalten soil, 
werden zunachst alle Dusengruppen zugleich eingeschaltet. Nach einem ffir die 
Gesamtabkuhlung ausreichenden Zeitintervall werden die Dusengruppen, an der 
Werkzeugseite des Bolzens beginnend, nacheinander abgeschaltet, so dass die 
Gesamtkuhldauer vom Bolzenanfeng (Werkzeugseite) zum Bolzenende (Pressstem- 
pelseite) zunimmt. Je groBer die Zeitdifferenz zwischen Abschalten der Dusengruppe 
am Bolzenanfang und am Bolzenende ist, umso groBer ist die Temperaturdifferenz uber 
der Bolzenlange und umso ausgepragter der "Temperaturtaper". 

Die fiir den Bolzen 1 verwendete Klemmhalterung garantiert eine gleichmaBige, nicht 
durch irgendwelche Auflagerungen beeintrachtigte Beaufschlagung der 
Bolzenoberflache mit dem Kiihlfluid. Die Klemmhalterung schirmt zudem die 
Stirnflachen des Bolzens ab, so dass der Warmefluss im Bolzen 1 auch an den Enden 
nahezu radial erfolgt und die durch die Abkuhlung bewirkte Temperaturverteilung nicht 
storend durch Endeffekte an den Stirnseiten beeinflusst wird. Die gleichmaBige 
Beaufschlagung mit dem Kiihlfluid, hier Wasser, garantiert im interessierenden Bereich 
der Bolzenoberflachentemperataren eine gleichmaBige Abkuhlung, da oberhalb der 
Leidenfrosttemperatur im Bereich der stabilen Filmverdampfung der Warmeiibergang 
an einer planen Fiache im wesentlichen nur von der Wasserbeaufschlagungsdichte 
abhangt. Der Einfluss der unterschiedlichen Orientierung der zylindrischen 
Bolzenoberflache auf die Kiihlwirkung - horizontal bei Kflhlung von oben an der Bol- 
zenoberseite, vertikal an den beiden Seiten und horizontal bei Kiihlung von unten an der 
Bolzenunterseite - kann bei der erfmdungsgemaBen Verwendung von Einzeldusen durch 
entsprechend ausgewahlte Spritzdizsen unterschiedlicher GroBe, vorzugsweise des 
gleichen Typs, ausgeglichen werden. 



Figur 3 zeigt typische Abkuhllcurven fur verschiedene Messstellen in einem Bolzen 1. 
Die Lage der Messstellen ist in der Skizze in der Figur 3 verdeutlicht. Man erkennt, 
dass sich nach einer Kiihlzeit von ca. 18 s und einer sich an die Kiihlzeit anschliefienden 
Ausgleichszeit von ca. 60 s der gewunschte "Temperaturtaper" von ca. 10 K/lOO nun 
Bolzenlange einstellt und die Temperatur auch uber den Bolzenquerschnitt bis auf max. 
ca. 20 K ausgeglichen ist. Dieser Temperaturausgleich setzt sich wahrend der bis zum 
Pressbegiim verstreichenden und fur die Bewegung und Positionierung des Bolzens 
erforderlichen Zeitspanne von ca. 25 s weiter fort, so dass wahrend des Pressvorganges 
sowohl die gewunschte Abkuhlung als auch der gewunschte "Temperaturtaper" mit 
guter, reproduzierbarer Genauigkeit vorliegen. Da die mit der erfindungsgemaBen 
Abkuhlvorrichtung bewirkte Abkuhlung des zunachst auf Homogenisierungstemperatur 
erwarmten Bolzen insbesondere der Steigerung der Pressgeschwindigkeit und damit der 
Produktion dient, lassen sich kurze Bolzenfolgezeiten von 60 s und weniger erreichen. 
Ftir solch kurze Bolzenfolgezeiten ist es daher sinnvoU, mindestens zwei der 
beschriebenen erfmdungsgemaBen Kiihleinrichtungen parallel zu betreiben, so dass trotz 
der kurzen Bolzenfolgezeit noch eine ausreichende Zeitspanne fur den gewiinschten 
Temperaturausgleich iiber dem Bolzenquerschnitt zur Verfiigung steht. 

Die erfindungsgemaBe Abkuhlung in fester Position bei unterschiedlicher Kuhlzeit uber 
die Bolzenlange nutzt dabei die bekaimte physikalische Eigenschaft von Tem- 
peraturausgleichvorgangen, die mit zunehmender Distanz zwischen Punkten gleicher 
Temperaturdifferenz mit dem Quadrat langsamer ablaufen, also in radialer Richtung 
wesentlich rascher erfolgen als in Achsrichtung. 
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Vorrichtung zur Abkuhlung eines metallischen Pressbolzens oder Stangenabschnitts 



1. Vorrichtung zur Abkuhlung eines metallischen Pressbolzens oder bei Verwendung 
einer Warmschere eines Stangenabschnitts, vorzugsweise aus einer Leichtmetall- 
Legierung, mit Wasser vor dem Pressvorgang sowohl insgesamt als auch zur 
Erzeilung einer Temperaturverteilung langs der Bolzenachse, da- 
durch gekennzeichnet, dass sich der Pressbolzen (1) wahrend des Kuhlvorganges 
in einer festen Position in einer Kiihlvorrichtung befmdet, die ringformige 
Anordnungen von Einzeldusen (2) aufweist, deren Achsen radial zur horizontalen 
Bolzenachse gerichtet sind und die einzeln oder in Gruppen mit unterschiedlichen 
Driicken und/oder unterschiedlichen Einschaltzeiten betrieben werden konnen. 

2. Vorrichmng nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine Diisengruppe 
jeweils durch die Dusen (2) einer ringformigen Diisenanordnung gebildet wird. 

3. Vorrichmng nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Diisen (2) 
je nach Orientierung zur Mantelflache des Bolzens (1) unterschiedlich sind bzw. 
unterschiedliche GroBe aufweisen. 

4. Vorrichmng nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Bolzen (1) wahrend des Kuhlvorganges von einer an den Bol- 
zenstirnflachen angreifenden Klemmhalterung (4a, 4b) gehalten wird. 

5. Vorrichmng nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die IQemmhalterung 
(4a, 4b) auf verschiedene BolzenlSngen eingestellt werden kann. 

6. Vorrichmng nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Klemmhalterung (4a, 4b) an der Bolzenunterseite Nasen (4c) zur zusatzlichen 
Sicherung des Bolzens (1) durch Formschluss aufweist. 



7. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 4 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Bolzen (1) von der Klemmhalterung (4a, 4b) in einer Be- 
und Entladeposition (18) vor der Kiihleinrichtung aufgenonmien und abgelegt wird. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Kiihlzeit fiir die einzelnen Diisengruppen unterschiedlich ist. 

9. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass sich an die Kuhlzeit eine Zeitspanne zum Temperaturausgleich 
anschliefit. 

10. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass bei kurzen Bolzenfolgezeiten mindestens zwei Vorrichtungen parallel 
betrieben werden. 



11. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Kiihlfluid 
Wasser, insbesondere demineralisiertes Wasser, verwendet wird. 
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Vorrichtung zur Abkiihlung eines metallischen Pressbolzens oder Stangenabschnitts 



Zusammenfassung 

Eine Vorrichtung sowohl fiir die gesamthafte Abkuhlung eines zuvor auf 
Homogenisierungstemperatur gebrachten Bolzens auf Presstemperatur als auch fur die 
Abkuhlung zur Erzeugung eines Temperaturprofils uber der Bolzenlange weist 
ringformig um die horizontale Bolzenachse angeordnete Einzeldusen auf, deren Achsen 
radial zum Bolzen gerichtet sind. Die Einzeldusen sind in Diisengruppen 
zusammengefasst, die mit unterschiedlichem Druck und/oder unterschiedlicher Ein- 
schaltdauer betrieben werden. Der Bolzen befindet sich wahrend des Abkuhlvorgangs in 
fester Position. Vorteilhaft ist eine Klemmhalterung, die an den Stirnflachen des 
Bolzens angreift. 
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